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Abstrak. Penelitian tentang penggunaan metode pencacah sintilasi cair dalam penentuan kualitas 
biosolar di pasaran telah dilakukan dengan mengambil sampel biosolar SPBU. Preparasi standar biosolar 
dilakukan dengan membuat biodiesel dan mencampurkannya dengan solar pada konsentrasi tertentu. 
Biodiesel secara kimia terbentuk karena proses transesterifikasi dan esterifikasi yaitu trigliserida diubah 
menjadi metil ester dengan bantuan H2SO4 dan NaOH sebagai katalis. Karbon total dalam larutan sampel 
adalah 1,5690 gram/8 mL didapatkan melalui metode spekktrofotometri uv-vis. Metode penentuan 
kualitas didasarkan pada pengukuran aktivitas spesifik sampel yang diperoleh dari hasil cacahan Liquid 
Scintilation Counter (LSC) Hidex 300 SL, yakni 11,5902 DPM/gC. Dengan menggunakan aktivitas 
spesifik sampel dan aktivitas spesifik standar untuk dimasukkan kedalam persamaan linear maka kualitas 
biosolar berdasarkan  konsentrasi sampel sebesar 18,81%.  
 
Kata kunci: Biosolar, esterifikasi, Liquid Scintillation Countin (LSC), Transesterifikasi 
 
Abstract. Research on the use of a liquid scintillation counter method in the determination of the 
quality of biosolar on the market has been carried out by taking SPBU biosolar sample. Preparation of 
standard biosolar is done by creating and mixing biodiesel with diesel fuel at a certain concentration. 
Biodiesel is chemically formed because the transesterification and the esterification process that 
transformed into a metil triglyceride ester with H2SO4 and NaOH as a catalyst. Total carbon in the sample 
solution was 1,5690 gram/8 mL that obtained through vv-vis spectrophotometric method. Method of 
determining the quality based on the measurement of the specific activity of the sample that obtained 
from the shredded Liquid Scintilation Counter (LSC) Hidex 300 SL, were 11,5902 DPM/gC. By applying 
spesific activity of the sample and spesific activity 
14
C of the standars to linear equation, the 
concentration of biosolar was 18,81%. 
 
 





















Konsumsi bahan bakar minyak 
(BBM) secara nasional mengalami 
peningkatan dari tahun ke tahun, sedangkan 
cadangan energi fosil semakin hari semakin 
berkurang. Hal ini yang menuntut pemerintah 
untuk memikirkan kebijakan untuk mengatai 
hal tersebut. Peraturan Presiden nomor 5 
tahun 2006 menyatakan tentang kebijakan 
energi nasional dan instruksi presiden nomor 
1 tahun 2006 tentang penyediaan dan 
pemanfaatan bahan bakar nabati (biofuel) 
sebagai bahan bakar lain. 
Tujuan pengembangan biofuel dalam 
pola jangka pendek adalah untuk mengurangi 
ketergantungan kita pada konsumsi sumber 
energi fosil. Sedangkan rencana jangka 
panjang adalah bagaimana bahan bakar 
terbarukan utamanya yang dihasilkan dari 
sumber-sumber tanaman (nabati) diarahkan 
sebagai subtitusi atas bahan bakar selama ini 
kita gunakan secara total. Seperti yang 
diketahui bersama bahwa sumber bahan 
pembuatan biofuel disediakan oleh produk-
produk pertanian misalnya pada tanaman 
jagung, singkong, tebu, kedelai, gandum dan 
kacang-kacangan. Tanaman-tanaman ini ada 
yang diubah menjadi etanol dan biodiesel 
yang biasa digunakan sebagai sumber energi 
pengganti minyak bumi (Partowidagdo, 2014). 
Biofuel adalah cairan yang berasal dari 
biomassa, terutama dari tumbuhan (bahan 
nabati), sedangkan biosolar merupakan salah 
satu jenis bahan bakar cair yang digunakan 
dalam proses pembakaran pada kendaraan 
bermotor. Biosolar yang dijual di pasaran 
merupakan campuran sejumlah produk yang 
dihasilkan dari berbagai proses. Melalui 
proses pencampuran (blending) tersebut maka 
sifat dari bahan bakar dapat diatur untuk 
memberikan karakteristik operasi seperti yang 
diinginkan (Purwatana dan Syaiful, 2014).  
Kendala yang dihadapi industri kecil 
menengah adalah bagaimana melakukan uji 
mutu sebagai pengontrol kualitas produk 
dengan akurat, tetapi dengan biaya yang 
murah. Oleh karena itu, perlu dikembangkan 
suatu uji mutu yang dapat menjaga kualitas 
biosolar yang dihasilkan sehingga aman bagi 
pengguna, dengan waktu analisa yang singkat 
(Solikhah, 2010). Negara-negara anggota Uni 
Eropa mengembangkan penerapan metode 
Liquid scintilator counting (LSC) langsung 
untuk menentukan kualitas berdasarkan 
jumlah bahan nabati yang terdapat dalam 
biofuel. Metode Liquid scintilator counting 
(LSC) adalah salah satu metode yang cocok 
untuk pengukuran kuantitas biofuel melalui 
penentuan 
14
C (Kristof dkk., 2014). 
Berdasarkan ulasan diatas, perlu 
dilaksanakan penelitian ini sebagai suatu 
proses pengembangan uji mutu pada sampel 
biosolar menggunakan Metode Liquid 
Scintilator Counting (LSC) yang didasarkan 
pada pengukuran aktivitas 
14
C. Metode ini 
sederhana, aman, dan hasil secara signifikan 
mengurangi waktu analisis dan biaya 
dibandingkan dengan metode konvensional. 
 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan-bahan  yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah minyak kelapa sawit, 
metanol p.a, H2SO4, NaOH p.a, Metil Orange 
(MO), Phenolthalein (PP),  Sintilator Ultima 
Gold dan akuades. 
 
Alat 
Peralatan yang   digunakan di 
penelitian ini adalah alat batang pengaduk, 
botol reagent, corong, corong pisah, 
erlemeyer, gelas beaker, gelas ukur,  Hot 
Plate/ pemanas, Klamp & statif, Neraca, 
Piknometer, Pipet Volume, Spatula, Stirer, 






1. Pembuatan Biodisel dari Minyak 
Kelapa Sawit 
Minyak kelapa sawit disiapkan 100 mL 
(larutan 1). Selanjutnya 1,5 mL H2SO4 
direaksikan 25 mL metanol sampai homogen 
(larutan 2). Kemudian larutan 1 dan larutan 2 
dimasukkan kedalam labu leher 3 dan direflux 
pada suhu 70  selama 30 menit. Campuran 
dimasukkan kedalam corong pisah untuk 
proses pemisahan antara metil ester dan 
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gliserol. Dalam corong pisah terbentuk 2 fase 
terpisah, yaitu metil ester dan trigliserida 
berada dilapisan atas serta metanol dan 
gliserol berada dilapisan bawah. Lapisan atas 
dilanjutkan proses transesterifikasi dengan 
mereaksikan kembali 25 mL metanol dengan 
1,5 g NaOH pada suhu 60 
o
C selama 1 jam. 
Setelah itu dilakukan proses pencucian dengan 
akuades yang bertujuan membuang sabun 
yang terbentuk, pengotor dan melarutkan 
kembali sisa gliserol. Kemudian dilanjutkan 
proses pemisahan dengan memasukkan 
kedalam corong pisah dimana dilapisan atas 
merupakan metil ester dan lapisan bawah 
merupakan sisa gliserol dan metanol. 
Selanjutnya tahap pemurnian atau pengeringan 
dengan memanaskan biodiesel hingga suhu 
130 
o
C selama 10 menit. 
 
 
2. Pembuatan Biosolar sebagai Standar 
Dibuat biosolar (biodiesel : solar) 
dalam berbagai konsentrasi (5 %, 10 %, 15 %, 
20 %, 25 %, dan 30 %,) dengan memipet 
biodiesel berturut-turut 5 mL,        10 mL, 15 
mL, 20 mL, 25 mL, dan 30 mL, kemudian 
dihimpitkan kedalam labu ukur 100 mL 
dengan sampel solar. 
 
3. Penentuan Total Karbon dalam Sampel 
Total karbon dalam sampel dapat 
dihitung dari konsentrasi karbon organik yang 
diperoleh dari hasil absorbansi yang di ukur 
menggunakan alat spektrofotometer uv-vis. 
Sampel Biosolar, dipipet sebanyak 0,5 mL 
kemudian ditambahkan K2CrO7 sebnayak 5 
mL dan H2SO4 pekat 7,5 mL. Dihomogenkan 
lalu di diamkan selama 30 menit. Selanjutnya 
pada persiapan pengujian, larutan standar C-
organik konsentrasi 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 
150 ppm, 200 ppm, dan 250 ppm dibuat 
dengan memipet  0 mL, 1 mL, 2 mL, 3 mL, 4 
mL, 5 mL, dari larutan induk C-organik 5000 
mg/L. Masing-masing dimasukkan kedalam 
tabung nessler 100 mL. Selanjutnya 
ditambahkan K2Cr2O7 1N sebanyak 5 mL. 
Didiamkan selama 24 jam. kemudian masing-
masing serapan larutan di ukur dengan 
spektrofotometer panjang gelombang 561 nm.  
 
 
4. Pengukuran Aktivitas 
14
C dalam Sampel 
Aktivitas 
14
C dalam sampel dan standar 
dinyatakan dalam satuan aktivitas, yang 
merupakan peluruhan setiap menit (DPM) dari 
karbon-14.  Hasil pencacahan sampel dengan 
pencacah sintilasi cair Hidex 300 SL 
menghasilkan data dalam satuan cacahan per 
menit (CPM) dan efisiensi pencacah (TDCR) 
atau E (E = cpm/dpm x 100%). Perhitungan 
statistik pencacahan sampel radioaktif 
menggunakan LSC merupakan perhitungan 
peluruhan yang sangat alami pada unsur 
radioaktif yang memancarkan partikel beta 
murni setiap waktu (random decay). 
Penentuan aktivitas 
14
C dalam sampel 
dapat diketahui melalui pencacahan sampel 
dengan LSC Hidex 300 SL. Campuran 
homogen 8 mL sampel dan 12 mL sintilator ke 
dalam vial 20 mL dicacah dalam hal ini 
sampel biosolar yang telah dipasarkan dan 
biosolar (standar) dengan perangkat LSC 
Hidex 300 SL dengan waktu pencacahan 5-
240 menit. 
 
HASIL DAN DISKUSI 
 
Sintesis Biodisel dari Minyak Kelapa Sawit 
 
Sintesis biodisel dilakukan melalui dua 
tahap reaksi yaitu tahap esterifikasi dan 
transesterifikasi. Pada tahap esterifikasi terjadi 
reaksi pengonversian asam lemak bebas 
menjadi metil ester yang dilakukan pada 
temperatur 70 
o
C dengan menggunakan katalis 
asam yaitu H2SO4 1,5 mL. Hasil dari tahap 
esterifikasi dimasukkan kedalam corong pisah 
dan terbentuk dua fase yaitu metil ester dan 
trigliserida pada lapisan atas sedangkan 
metanol dan gliserol pada lapisan bawah. 
Setelah tahap esterifikasi, lapisan atas 
dilanjutkan tahap transesterifikasi yang 
merupakan penyempurnaan dari pembuatan 
biodisel dengan menggunakan 1,5 gram NaOH 
sebagai katalis dan dilakukan pada suhu 60 
o
C. 
Setelah satu jam reaksi diperoleh dua lapisan, 
biodisel berada pada lapisan atas sedangkan 
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hasil samping berupa gliserol berada pada 
lapisan bawah. 
Selanjutnya dilakukan proses 
pencucian dengan tujuan membuang sabun 
yang terbentuk dan melarutkan metanol sisa 
reaksi. Proses pemurnian biodisel untuk 
mengurangi kandungan air dilakukan dengan 
memanaskan biodisel hingga suhu 130 
o
C 
selama 10 menit. Berat biodiesel yang 
diperoleh sebanyak 77 mL sehingga 
persentase hasil sintesis ini adalah 77 %. 
 
Penentuan Total Karbon 
Penentuan total karbon dapat 
dilakukan dengan metode spektrofotometer 
uv-vis. Pengukuran dilakukan pada masing 
masing larutan pada panjang gelombang 561 
nm sehingga dihasilkan absorbansi masing 
masing larutan. Persamaan hubungan antara 
absorbansi dan konsentrasi adalah berbanding 
lurus, sehingga konsentrasi karbon pada 
masing masing larutan dapat dihitung. Hasil 
pengukuran total karbon dalam biosolar adalah 
sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Total karbon dalam Sampel 
No Sampel Total Karbon 
1 Biosolar 5% 3,1311 gram 
2 Biosolar 10% 2,8616 gram 
3 Biosolar 15% 2,7724 gram 
4 Biosolar 20% 2,9228 gram 
5 Biosolar 25% 3,1727 gram 
6 Biosolar X 1,5688 gram 
Total karbon yang diperoleh digunakan 
untuk menghitung aktivitas spesifik 
14
C yang 
dinyatakan dalam satuan desintegrasi per 










dengan mencampurkan 8 mL larutan sampel 
dan standar dengan 12 mL sintilator ke dalam 
vial plastik 20 mL. Pencacahan dengan LSC 
Hidex 300 SL dilakukan dalam rentang waktu 
5–240 menit. Analisis sampel dengan metode 
ini melibatkan larutan sintilator yang akan 
bertumbukan dengan molekul pelarut hingga 
tereksitasi. Pada saat inilah akan dilepaskan  
energi dalam bentuk foton atau kelipan 
cahaya. Kelipan cahaya akan sampai pada 
lapisan fotokatode di Photo Multiplier Tube 
(PMT) sehingga dihasilkan pulsa listrik yang 
sebanding dengan energi partikel radioaktif    
(Tjahaja dan Mutia, 2000). 
 
Sampel Biosolar 
Pencacahan sampel dilakukan dalam 2 
tahap yaitu, tahap penentuan  waktu optimum 
pencacahan dan tahap penentuan nilai rata-rata 
nilai cacahan sampel pada waktu  optimum. 
Berikut data hasil penentuan waktu optimum 
pencacahan dari aktivitas 
14
C yang terkandung 
dalam sampel dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Data Hasil Pencacahan untuk 
Penentuan Waktu Optimum Cacahan Sampel 
Biosolar dengan Perangkat LSC Hidex 300 SL 
























































































Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa 
pada waktu cacahan selama mulai dari 5-180 
menit mengalami penurunan nilai cacahan dari 
1160,930–65,510 dan pada nilai cacahan pada 
menit ke-180 hingga menit ke 240 nilai 
aktivitas 
14
C mulai mencapai kestabilan. 
Penyebabnya adalah kondisi fisik dan kimia 
larutan sampel dengan sintilator yang mulai 
stabil. Kestabilan fasa larutan berpengaruh 
terhadap efisiensi pencacahan (TDCR) dimana 
efisiensi pencacahan 
14
C yang tertinggi yaitu 
sekitar 80 % atau 0,8. Adanya efek quenching 
menyebabkan jumlah foton yang dihasilkan 
dalam proses pengemisian partikel beta oleh 
sintilator berkurang sehingga menyebabkan 
efisiensi pencacahan kecil. Pemadaman atau 
quenching bersumber dari oksigen atau 
kotoran dalam botol/vial yang terlarut dalam 
sampel (Elistina, 2007). Berdasarkan uraian 
tersebut, maka penentuan waktu optimum 
pencacahan diambil berdasarkan nilai cacahan 
dan peluruhan terendah sebelum mengalami 
kenaikan dan memiliki efisiensi pencacahan 
yang tinggi. 
Karbon-14 yang terdapat pada sampel 
mengalami peluruhan emisi partikel beta 
untuk mencapai keadaan yang lebih stabil 
dengan memancarkan elektron secara 
langsung. Elektron yang dipancarkan 
mengalami percepatan oleh gaya coulomb inti 
dan berinteraksi dengan sintilator sehingga 
menghasilkan energi dalam bentuk foton atau 
kelipan cahaya. Foton selanjutnya akan diubah 
menjadi fotoelektron di dalam PMT dan 
terukur sebagai pulsa listrik. Hasil pengukuran 
pada alat berupa nilai cacahan per menit 
(CPM), nilai disintegrasi per menit (DPM) dan 
nilai Triple to Double Coincidence Ratio 
(TDCR). Penurunan nilai CPM terjadi karena 
jumlah inti yang mengalami peluruhan selama 
interval waktu tertentu menurun secara 
eksponensial. Penurunan nilai CPM suatu 
sampel berbanding lurus dengan penurunan 
nilai DPM tetapi berbanding terbalik dengan 
nilai TDCR sampel. Jika dibuat dalam bentuk 
grafik maka perbandingan antara nilai CPM 
dan DPM terhadap waktu akan terlihat seperti 






Gambar 1. Grafik hubungan hasil DPM dan 
CPM sampel biosolar terhadap 
waktu 
Penentuan waktu pencacahan optimum 
dilakukan untuk menentukan waktu yang 
dihasilkan nilai DPM dan nilai efisiensi 
pencacahan (TDCR) yang stabil sebagai tanda 
bahwa proses pencacahan sampel berjalan 
maksimal. Dari grafik tersebut diperoleh 
waktu pencacahan optimum sampel yaitu 
selama 180 menit, dengan nilai DPM sebesar 
65,510 CPM sebesar 131,910 dan nilai TDCR 
sebesar 0,496. Sampel kemudian dicacah 
berulang kali selama waktu optimum. Hasil 
cacahan pada waktu optimum digunakan untuk 
menghitung aktivitas spesifik dari 
14
C dalam 
sampel. Berikut data hasil pencacahan sampel 
pada waktu pencacahan optimum selama 180 
menit dengan 5 kali pengulangan dapat dilihat 
pada tabel 3. 
 
Tabel 3. Nilai aktivitas rata-rata sampel 
biosolar pada waktu pencacahan 
optimum selama 180 menit dengan 
5 kali pengulangan menggunakan 








(menit) CPM DPM TDCR Efisiensi 
1 180  67,790 144,880 0,467 46.790 
2 180  69,390 150,800 0,460 46.015 
3 180  62,230 121,490 0,512 51.222 
4 180  62,030 116,690 0,513 53.158 
5 180  65,810 120,531 0,546 54.600 
 
Rata-rata  65,450 130,878 0,500 50.008 
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Berdasarkan tabel diatas, diperoleh 
nilai rata-rata CPM sampel sebesar 65,450, 
nilai rata-rata DPM sebesar 130,878 dan nilai 
rata-rata TDCR yaitu 0,500. Perlakuan yang 
sama juga dilakukan terhadap pencacahan 
background dan standar dengan menambahkan 
12 mL sintilator dimasukkan kedalam vial 
yang berisi 8 mL larutan standar kemudian 
dicacah dengan alat LSC Hidex 300 SL.  
Setiap pengukuran sampel tergantung 
pada kepekaan detektor terhadap sinar kosmik 
di atmosfir, sehingga perlu adanya koreksi 
terhadap nilai hasil peluruhan sampel, yaitu 
dengan menggunakan background counting. 
Sebagai background digunakan bahan bakar 
minyak solar yang dicacah dengan LSC pada 
rentang waktu yang sama pada pencacahan 
sampel yaitu 5-240 menit. Hasil cacahan 
background bahan bakar minyak solar terlihat 
pada Tabel 4. 
Tabel 4. Data Hasil Waktu Pencacahan 
Optimum Background dengan 
Perangkat LSC Hidex 300 SL dalam 
rentang waktu cacahan 5-240 menit. 
 




(menit) CPM DPM TDCR 
1 5 477,650 942,890 0,050 
2 10 256,410 2,619,120 0,098 
3 15 194,540 1,486,060 0,130 
4 30 129,600 667,410 0,194 
5 60 65,900 183,600 0,360 
6 90 57,740 142,630 0,404 
7 120 56,100 131,350 0,427 
8 150 54,040 121,000 0,446 
9 180 55,650 124,790 0,445 
10 210 52,950 118,210 0,447 
11 240 57,490 136,460 0,421 
 
 Hasil pencacahan background 
menunjukkan nilai DPM yang relatif lebih 
besar dibandingkan DPM sampel. Hal ini 
disebabkan oleh adanya perbedaan komposisi 
kimia pada background dan sampel. Waktu 
pencacahan optimum background adalah pada 
pencacahan 150 menit. Waktu optimum 
tersebut diperoleh berdasarkan nilai efisiensi 
tertinggi pada proses pencacahan yaitu sebesar 
0,446 atau 44%. Nilai CPM dan DPM pada 
waktu pencacahan tersebut adalah 54,040 dan 
121,000. Waktu pencacahan optimum ini 
kemudian digunakan untuk menentukan nilai 
aktivitas rata-rata background. Untuk lebih 
memperjelas, dapat dilihat pada grafik 
hubungan antara waktu pencacahan dan nilai 
aktivitas 
14
C seperti yang terlihat pada Gambar 
2. 
 
Gambar 2. Grafik perbandingan antara nilai 
CPM dan DPM background 
terhadap   waktu. 
Waktu pencacahan optimum ini 
kemudian digunakan untuk menentukan nilai 
aktivitas rata-rata background. Nilai aktivitas 
rata-rata background pada waktu pencacahan 
selama 150 menit dapat dilihat pada tabel 5 : 
Tabel 5. Nilai aktivitas rata-rata background 
pada waktu pencacahan optimum 
selama 150 menit dengan 5 kali 
pengulangan menggunakan 




(menit) CPM DPM TDCR Efisiensi 
1 
150 49,390 107,470 0,459 45.957 
2 150 49,500 109,280 0,453 45.2965 
3 150 50,270 119,690 0,420 42.0002 
4 150 50,080 112,230 0,446 44.6226 
5 150 50,510 114,795 0,440 44.0002 
Rata-rata 49,950 112,693 0,444 44.324 
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 Penggunaan hasil cacahan 
background disini dimaksudkan untuk 
mengetahui besarnya radiasi yang berasal dari 
lingkungan pencacahan sintilasi cair yang 
sifatnya bukan sampel. 
 
Penentuan Aktivitas Spesifik Sampel dan 
Standar 
 
Aktivitas spesifik sampel biosolar dan 
standar dapat ditentukan dari selisih hasil 
cacahan Disintegration Per Minute (DPM) 
sampel terhadap hasil cacahan Disintegration 
Per Minute (DPM)  background dibagi dengan 
kadar total karbon. Aktivitas spesifik rata-rata 
(As) sampel dari hasil perhitungan disintegrasi 
per menit (DPM) per satuan masa karbon 
sampel dapat dilihat pada Tabel  6 dan 7. 














5%   51,892 119,326 112,693 6,633 3,131 2.1184 43.4876 
10%   57,756  127,568 112,693 14,875 2,862 5.1974 45.2747 
15%   66,540  144,258 112,693 31,565 2,772 11.3871 46.1257 
20%  60,212 148,948 112,693 36,255 2,923 12.4033 40.4248 
25%   62,754  159,004 112,693 46,311 3,173 14.5953 39.4669 
 
Berdasarkan data hasil pencacahan standar 
pada tabel 8, terlihat aktifitas spesifik 
14
C pada 
standar 5%, 10%, 15%, 20%, 25 % berturut-
turut adalah 2.1184, 5.1974, 11.3871, 12.4033,  
 
dan 14.5953.Grafik hubungan antara aktivitas 
spesifik dengan konsentasi standar dapat 
dilihat pada gambar 3. 
 
 
                         Gambar 3. Grafik hubungan konsentrasi standar dengan aktivitas spesifik 
Tabel 7 menunjukkan data aktivitas spesifik 
14
C biosolar. Nilai disintegrasi spesifik 
14
C 
yang diperoleh menunjukkan jumlah atom 
14
C 
yang meluruh setiap menit (DPM) dalam 
setiap satu gram unsur karbon. Nilai 
disintegrasi spesifik (aktivitas spesifik) yang 












CPM DPMs DPMb DPMk g C Aktivitas Spesifik Efisiensi 
65,450 130,878 112,693 18,185 1,569 11.5902 50.0084 
Keterangan : 
DPMs  = Desintegrasi per menit sampel 
DPMb  = Desintegrasi per menit background 
DPMk  = DPMs – DPMp (Koreksi) 
Efisiensi  =  ×100 
 
 Konsentrasi sampel ditentukan dari 
persamaan linear berdasarkan    gambar 10.  
Konsentrasi sampel yang didapatkan sebesar 
18,81%. Hal ini menunjukkan bahwa pada 
sampel mengandung komponen bio. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Besar aktivitas spesifik 14C dalam 




metode Pencacah Sintilasi Cair adalah 
11.5902. 
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